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RESUMO 
 
Com o passar dos anos, o mercado da construção Civil está se aprimorando, 
juntamente com a necessidade da rapidez de execução, com exigência de qualidade 
e ainda otimizando um menor custo ao final de cada empreendimento. Para atingir 
todas essas necessidades que o mercado impõe, as empresas tornaram a investir 
em novos sistemas de construção, então foram desenvolvidos métodos de execução 
pré-fabricados como: o Steel Frame e o Concreto-PVC. O sistema constituído por 
painéis de PVC, que são revestidos internamente por concreto e aço estrutural, 
contando com as qualidades do PVC no meio externo, como a estanqueidade, ser 
um bom isolante elétrico e não necessitar de pintura, tem a sua origem no Canadá e 
passou a ser utilizado no Brasil, no final da década de 90. São perfis leves, com 
execução manual, sem necessidade de guindastes e maquinas para montagem. 
Nesse trabalho será demonstrado o passo-a-passo de execução, suas vantagens e 
sua viabilidade através da comparação das tabelas de custos, dos sistemas 
convencional e do concreto-PVC. 
Palavras-chave: Construção em Concreto-PVC, Sistema Construtivo Concreto-PVC. 
 
  
ABSTRACT 
Over the years, the civil construction has been improving, along with the need for 
speed of execution, quality requirements and also the need to optimize the final cost 
of each project. To meet all these requirements imposed by the market, companies 
have made investments in new construction systems, therefore were developed 
prefabricated methods of execution, such as: Steel Frame and Royal Building 
System. The Royal Building System consists of PVC panels which are internally 
coated with concrete and structural steel, providing the PVC qualities in the external 
layer, such as tightness, being a good electrical insulator and does not requiring 
painting, this system has its origin in Canada and started being used in Brazil in the 
late nineties. They are light profiles with manual execution and with no need for 
cranes or assembly machines. This study will show a walkthrough of the execution, 
its advantages and its viability. 
Keywords: Royal Building System, Construction System Royal Building. 
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1 INTRODUÇÃO 
Nas edificações executadas no Brasil, o método construtivo mais adotado é o 
sistema convencional, onde utiliza-se estrutura de concreto armado e a vedação é 
executada com alvenaria. Porém esse método é considerado artesanal, onde a 
produtividade é lenta, além de apresentar um grande nível de desperdício. 
Portanto surgiram novos métodos de construção, os industrializados. Estes 
sistemas apresentam um aumento de produtividade, onde o retorno do investimento 
é mais rápido, além de diminuir o desperdício e manter uma qualidade padronizada 
da obra. 
Neste trabalho será apresentado o método concreto-PVC, um sistema 
industrializado com perfis leves de PVC revestidos internamente com barras 
estruturais de aço e concreto auto adensável. O sistema atende as normas 
brasileiras de desempenho habitacional, permitindo sua execução em território 
nacional.  
Foram verificadas as questões dos materiais do concreto-PVC, a sua 
respectiva execução e o estudo para verificar se há viabilidade técnica e econômica, 
com relação à parte de realização e prazo de cronograma de obra na execução do 
método Concreto-PVC diante o método de construção convencional, de concreto-
armado com alvenaria de vedação. 
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1.1. Tema 
Visando uma maior economia de mão de obra e material, a indústria da 
construção Civil busca cada vez mais métodos que garantem a qualidade com um 
menor custo de execução. Assim surgiram sistemas pré-moldados, que são peças 
industrializadas, desde painéis, lajes, pisos e outros elementos que deixam de ser 
produzidos artesanalmente e passam a ser gerados de forma padronizada, com 
qualidade homogênea. 
Entre os sistemas mais conhecidos de construções pré-fabricadas está o 
Light Steel Framing. Nesse método a estrutura da edificação é feita em perfis leves 
de aço galvanizado, formando um esqueleto, sua vedação é composta por painéis 
de gesso ou vinílico (CAMPOS, 2016). Também pode-se citar os painéis de concreto 
pré-fabricados, que são feitos em formas de aço em orientação vertical, colocando 
armadura com espaçadores antes de despejar o concreto. Os painéis possuem 
encaixes laterais, assim encaixando um elemento ao outro, formando a estrutura. 
(SILVA, 2011) 
Com essa busca por novos métodos surgiu no Canadá, na década de 80 o 
sistema construtivo chamado Royal Building, que ficou conhecido no Brasil como 
Concreto-PVC. O método consiste em painéis leves de PVC fabricados em indústria, 
com encaixe fácil e de forma manual, a altura dos perfis é determinada em projeto e 
possui varias espessuras. Os módulos são preenchidos na parte interna com 
concreto e aço estrutural. 
Além da rapidez de execução, o sistema apresenta as vantagens de ter o 
PVC como material de revestimento interno e externo. Dentre essas vantagens 
estão a estanqueidade do material, a sua resistência às intempéries e sua longa 
duração, proporcionando vida útil longa a edificação. (CICHINELLI, 2013) 
No Brasil esse método está sendo executado em grande escala para projetos 
de programas do governo, como “Minha casa minha vida”. Como estes projetos tem 
um orçamento inferior, e como o objetivo do método é reduzir o valor de mão de 
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obra e material, o sistema se torna opção para várias construtoras, exemplificando 
um loteamento em Canoas-RS que tem 83 casas populares executadas nesse 
método. (FARIA, 2008) 
Além da redução de mão de obra e material, o sistema apresenta uma 
redução no desperdício muito significante, segundo pesquisa realizada pelo IBDA, 
2010, os entulhos são reduzidos aproximadamente em 90% comparado com obras 
convencionais. Durante a execução, a mesma pesquisa aponta que existe uma 
redução de 75% na utilização de energia elétrica e 73% na utilização de água, 
percentuais também comparados a construções convencionais. 
1.1.1. Delimitações do tema 
Este método está limitado a edificações de até quatro pavimentos, podendo 
ser executado em qualquer região, levando em consideração as variações sazonais 
e referências normativas de cada localidade. O método foi criado no Canadá, porém 
pode ser usado no Brasil pois segue a norma Brasileira NBR 15575-1 (2013), assim 
sua execução é normatizada. 
Estas pesquisas de orçamento serão realizadas através do estudo de uma 
residência com 69,92 m², executada na cidade de Encantado-RS com os padrões do 
projeto “Minha casa, minha vida”, do governo federal. Sendo que se a obra for 
executada em outro município deverá ser feita a verificação no plano diretor, 
referente as regras quanto a espessura de paredes. 
O orçamento para o revestimento de pintura para o método convencional foi 
realizado com os valores de tinta branca, assim como os perfis do método concreto-
PVC também foram orçados com o PVC branco. Existe possibilidade de outras 
cores, porém haverá mudanças no orçamento de ambos os métodos.  
O sistema de fundação mais indicado para o método concreto-PVC é o radier, 
devido possibilitar uma melhor regularização do terreno para posterior colocação das 
escoras para as paredes, porém o método permite usar fundações do tipo baldrame, 
  
20 
o que ocorre na pesquisa deste trabalho, devido a solicitação de estacas pelo solo 
que configura o terreno. 
1.2. Problemas da pesquisa 
Como existem poucas fábricas de perfis de PVC e não existem muitos 
profissionais capacitados de executar os projetos, o método ainda não é executado 
em todas as regiões, dificultando a possibilidade de acompanhamento. No estado do 
Rio Grande do Sul, segundo pesquisa feita pelo aluno, existem obras em Nova 
Prata, Sapiranga e Canoas, sendo que somente a ultima citada não efetuou a 
compra dos perfis da empresa do Espírito Santo, a mesma que forneceu o 
orçamento para este trabalho. 
1.3. Objetivo geral 
O objetivo da pesquisa é analisar a viabilidade da implantação do sistema 
construtivo Concreto-PVC, usando como ponto de pesquisa uma residência 
executada em construção convencional na cidade de Encantado-RS, analisando o 
orçamento em ambos os métodos. 
Com o acompanhamento da obra, com os dois sistemas construtivos, 
sistema convencional e sistema concreto-PVC, é possível compreender os métodos 
construtivos e quantificar as questões de materiais e racionalização de mão de obra, 
sendo possível fazer a análise orçamentária. 
Apresentando comparativos orçamentários de uma mesma obra usando o 
método convencional e concreto-PVC, a pesquisa apresenta o método mais viável 
economicamente para execução. Também foi verificado cronogramas dos dois 
métodos construtivos, assim apresentando as questões de racionalização de mão de 
obra e suas técnicas construtivas. 
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1.3.1. Objetivo específico 
Como objetivo específico a pesquisa traz a questão da sustentabilidade 
ambiental e dos problemas de desperdícios de materiais na construção Civil, que 
são preocupações cada vez mais frequentes nos canteiros de obras. 
 
1.4. Justificativa de pesquisa 
O setor da construção civil está em fase de transição, deixando de lado o 
sistema convencional para tornar-se de maioria industrializado, isto é devido à 
competitividade de empresas, que apresentam cada vez mais métodos de rápida 
execução visando um menor custo. Consequentemente surgem novos métodos 
construtivos, atraindo empresas para investir em tecnologias e inovações para fins 
de construção civil. 
Segundo Sabbatini: 
”Evoluir no sentido de aperfeiçoar-se como indústria é o caminho 
natural da construção civil, portanto, industrializar-se para a construção é 
sinônimo de evoluir”. (SABBATINI, 1989) (apud BRUMATTI, 2008). 
Visando a evolução dos métodos construtivos, cabe avaliar a execução do 
método Concreto-PVC, que une a praticidade com a sustentabilidade, ou seja, 
mostrar uma forma de construção com maior ecoeficiência, onde é utilizado material 
reciclável, no caso o PVC, com uma execução rápida e com desperdício em níveis 
mínimos. 
Porém, para aplicar novos métodos, estes precisam ser testados e 
normatizados, garantindo um padrão de qualidade e conhecimento teórico para os 
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profissionais atuantes na área. Atingindo estes requisitos mínimos e seguindo o 
manual do proprietário, o adquirente da obra pode usufruir do bem com segurança. 
Este método é normatizado e atende aos requisitos da NBR 15.575:2013 
Edificações Habitacionais – Desempenho, portanto também atende às exigências 
dos principais programas habitacionais brasileiros. 
Justificando assim a escolha do tema, um método de construção normatizado 
com vários pontos positivos já citados, tornando-se interessante para pesquisa. 
1.5. Estrutura da pesquisa 
No referencial teórico, que encontra-se no capítulo 2 desta pesquisa, 
apresenta a questão do desperdício e como são executados os métodos 
convencionais e Concreto-PVC, tendo como objetivo mostrar as vantagens que o 
método Concreto-PVC apresenta sobre uma execução convencional na questão 
ambiental e rapidez de execução. 
No capítulo 3 deste trabalho de conclusão de curso será analisada uma planta 
de uma residência unifamiliar, através deste projeto foram desenvolvidos dois 
orçamentos, um executando o método convencional de execução e outro 
apresentando o método de execução Concreto-PVC.  
Com os orçamentos realizados, no capítulo 4 apresenta-se a análise de 
viabilidade econômica e análise de produtividade do método Royal Building, onde 
estão os comparativos com o método convencional. Então findando o trabalho, no 
capítulo 5 é encontrada a conclusão da pesquisa. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 
2.1 Método convencional 
O primeiro registro da utilização de concreto-armado foi na França, no ano de 
1852. Nesta obra foram usados vigotas para pequenas lajes, dando início assim ao 
método construtivo mais executado no século XX. (CLIMACO, 2008) 
Segundo Vasconcelos (2008) as primeiras edificações no Brasil usando 
cimento armado, como era conhecido o método na época, foram no estado do Rio 
de Janeiro, precisamente no bairro de Copacabana no início do século XX. Porém 
as empresas começaram a se especializar na execução por volta de 1920. 
O método de construção convencional é considerado como sistema artesanal, 
pois necessita assentar um bloco por vez diante da linha da parede. É um sistema 
mais lento e que necessita de maior quantidade de mão de obra por metro quadrado 
comparado a qualquer sistema pré-moldado, para executar a mesma metragem pelo 
mesmo período de tempo. (SANTIAGO, 2010) 
No sistema construtivo convencional o papel da alvenaria é apenas o 
fechamento e divisão dos ambientes (Figura 1). A estrutura é representada pelo 
conjunto de pilares, vigas e lajes de concreto-armado. Concreto-armado é a união 
do aço com o concreto de forma que servem para suportar a carga da edificação, 
resistindo aos esforços que a obra apresenta. (AZEREDO, 1997) 
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A união do concreto e o aço faz com que os elementos resistam a esforços de 
tração e compressão. O concreto apresenta maior resistência à compressão, 
enquanto o aço apresenta maior resistência à tração. Mas essa resistência só é 
possível pois ambos apresentam coeficientes de dilatação semelhantes, tendo uma 
boa aderência, além também do concreto servir como uma camada protetora 
resguardando a exposição do aço ao ambiente externo, evitando a corrosão e 
consequentemente a perda das propriedades. (BORGES, 2007) 
Os esforços que a estrutura em concreto armado deve resistir são os esforços 
verticais, que são provenientes do peso próprio da edificação, estes são repassados 
da laje, vigas, pilares e enfim transmitidos para as fundações. Os esforções 
horizontais são compostos pela incidência do vento e sismos. (GUERRIN, 2003) 
A estrutura do sistema de construção convencional é representada por 
elementos estruturais, estes são classificados em lineares e de superfície. Para ser 
considerado elemento linear, o mesmo deve apresentar a seção longitudinal no 
mínimo três vezes maior que a dimensão da seção transversal, dentro desse grupo 
estão os pilares e vigas. Para ser classificado como elemento de superfície é 
necessário ter sua espessura pequena em comparação às larguras, exemplificando 
as lajes. (NBR 6118/2014) 
Figura 1 – Construção em método convencional com vigas, pilares e alvenaria de 
vedação. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
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Porém além da execução mais lenta, de forma artesanal, a execução 
convencional é um método que apresenta um elevado índice de desperdício de 
material e entulhos. Um exemplo é a necessidade de executar os rasgos nas 
paredes para embutir as instalações hidráulicas e elétricas, além de necessitar 
posteriormente mão de obra para fechar essas abertura. (SANTIAGO, 2010) 
2.1.1 Fundação 
A fundação em uma obra é responsável por remeter as cargas da edificação 
ao solo. Conforme o peso da estrutura e as características geotécnicas do solo são 
caracterizadas as fundações necessárias para cada projeto. (VARGAS, 2002) 
Para a escolha da fundação correta para o projeto em execução é necessário 
estudar e analisar a topografia da área, juntamente com o histórico de acidentes no 
solo em observação. Após é necessário fazer uma sondagem do solo, para 
caracterizar as camadas e a resistência dos mesmos. E por fim é preciso calcular o 
peso e a complexidade da estrutura que será edificada no local, para conhecer os 
esforços que essa fundação deve suportar. (HACHICH, 2000) 
As fundações são separadas em dois grupos, as superficiais (rasas ou 
diretas) (Quadro 1), ou as profundas. As superficiais não ultrapassam os três metros 
de profundidade, são utilizadas para suportar cargas mais leves, ou quando o solo 
tem ótima resistência, são bastante empregadas para residências. Enquanto as 
fundações profundas são as que ultrapassam os 3 metros, devido à carga maior da 
edificação, ou quando a resistência necessária do solo só é encontrada em grandes 
profundidades. (HACHICH, 2000) 
Segundo Velloso e Lopes (1998) as características das fundações rasas, as 
mais utilizadas para residências, são as seguintes: 
- Blocos: São de concreto ou pedras na totalidade, não possuem aço 
estrutural. Resistem à compressão pelos esforços ligados diretamente aos pilares. 
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- Sapatas: São elementos pontuais providos de armadura de aço revestido 
com concreto, esta armadura suporta os esforços de tração. 
- Sapata corrida (vigas de baldrame): São vigas dispostas por todo o 
comprimento da parede, efetuando a transferência de carga linearmente, assim 
distribuindo a carga da edificação em maior superfície linear. A viga de baldrame 
pode ser de concreto-armado, concreto simples ou de alvenaria, dependendo da 
solicitação de cargas e qualidade do solo da construção. 
- Radier: Trata-se de uma laje de concreto-armado que cobre todo o solo da 
superfície da edificação, tornando um elemento único de fundação que recebe todas 
as cargas da construção. 
Quadro 1 – Fundações diretas ou rasas. 
 
Fonte: Velloso e Lopes, 1998 
2.1.2 Pilar 
Um pilar em uma estrutura de concreto-armado, é um elemento com 
orientação vertical, que bem dimensionado pode apresentar qualquer forma 
  
27 
geométrica. Caso for de forma circular adota-se o nome de coluna. (AZEVEDO, 
2004) 
Este elemento é responsável pelo suporte ou apoio de uma edificação. 
Recebe cargas de compressão, e as transfere diretamente para a estrutura inferior, 
geralmente para as fundações. (AZEVEDO, 2004) 
Para fazer o cálculo de dimensionamento da ferragem e da espessura do pilar 
é preciso conhecer os esforços de força normal (Nd), os momentos fletores (Mdx e 
Mdy) e as forças cortantes (Vdx e Vdy) caso apresente ações horizontais. Sendo 
necessário o cobrimento da armadura com concreto, fornecendo uma proteção 
contra as intempéries. (NBR 6118/2014, ITEM 14.4.1.2) 
2.1.3 Viga 
A viga é um elemento em orientação horizontal, que recebe esforços verticais 
da laje, pilar, e outros elementos da edificação, como o peso de paredes e 
esquadrias. As Vigas transferem os esforços recebidos para os pilares, ou 
diretamente ao solo, no caso da viga de baldrame, sendo um método de fundação. 
(LOTURCO, 2014) 
Para vigas de concreto-armado, existem três tipos de armação de aço 
necessárias, as armaduras positivas, armaduras negativas e os estribos. As 
armaduras positivas são dispostas na parte inferior da viga, resistindo aos esforços 
de tração, as negativas são dispostas na parte superior, resistindo aos esforços de 
compressão, e os estribos são responsáveis por manter a ferragem longitudinal no 
lugar correto, além de resistir aos esforços de força cortante.  (LOTURCO, 2014) 
Do mesmo modo que os pilares e lajes de concreto-armado, é necessário o 
cobrimento com concreto da ferragem dos elementos. Assim tornando o aço a não 
entrar em contato com as intempéries, não havendo oxidação, assim 
proporcionando a durabilidade e resistência da obra. (AZEVEDO, 2004) 
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2.1.4 Alvenaria 
Conforme Lordsleem (2001), existem dois tipos de alvenarias, a alvenaria 
estrutural e a alvenaria de vedação. Ambas tem o papel de separar ambientes e 
garantir as condições mínimas de conforto para a obra. A alvenaria externa ainda 
possui a responsabilidade de resistir às intempéries, além de apresentar resistência 
térmica, acústica e à umidade como a interna. 
A diferença entre alvenaria estrutural e de vedação é que a estrutural é 
autoportante, feita de blocos de concreto ou de cerâmica, e suporta as cargas da 
edificação, sem apresentar estrutura de concreto-armado. Ela exige uma maior 
especialização de quem executa, pois os blocos devem ser assentados conforme 
projeto. (AZEVEDO, 2004) 
A alvenaria de vedação não apresenta resistência estrutural, todas as cargas 
da edificação são descarregadas na estrutura de concreto-armado (vigas e pilares), 
e estes elementos induzem as cargas para as fundações. Esta alvenaria serve 
apenas de vedação, cumprindo as exigências de conforto térmico, acústico e de 
resistência às intempéries. (AZEVEDO, 2004) 
2.1.5 Lajes 
São elementos estruturais planos, onde a maioria da carga sofrida é 
perpendicular. Este elemento transfere suas cargas para as vigas e pilares, caso a 
construção seja de concreto-armado, ou para as paredes no caso de execução com 
parede autoportante. (FERREIRA, 2013) 
O tipo de laje mais comum para execução de obras no Brasil são as pré-
moldadas, onde utiliza-se vigotas para servir de base estrutural, possuindo armação 
interna. Entre as vigotas são empregadas as tavelas de cerâmico, servindo como 
preenchimento da forma, para posterior concretagem da laje. (ARAÚJO, 2010) 
  
29 
2.1.6 Esquadrias 
As esquadrias são responsáveis pelo fechamento de um vão, proporcionando 
iluminação, ventilação e circulação para a obra. A esquadria deve cumprir as 
exigências de durabilidade e acessibilidade, tendo um fácil manuseio, exigindo 
pouco esforço ao abrir e fechar o mesmo. (AZEVEDO,2004) 
2.1.7 Revestimento de Forro 
O Forro é um item de revestimento do teto, podendo ou não ter iluminação 
embutida. Ele é responsável pelo conforto e regulagem da altura do ambiente. Pode 
ser de gesso, fibras, resinado, metal, madeira, PVC ou concreto. (AZEVEDO,2004) 
2.1.8 Revestimento de paredes 
O revestimento de parede é responsável pelo conforto visual e técnico, ou 
seja, por questão estética, além de resistir às intempéries. Podendo ser de 
argamassa, azulejo, pastilhas, pedras, entre outros. (AZEVEDO, 2004). 
Antes de aplicar o revestimento é fundamental a análise para constar que a 
parede está limpa e regularizada, evitando um possível descolamento 
posteriormente. Para instalação de revestimento é de extrema importância efetuar 
linhas de referência, assim mantendo o alinhamento por toda superfície. (GIRIBOLA, 
2013) 
2.1.9 Pisos 
Conforme ABNT NBR 15.575/2013 - Edificações Habitacionais – 
Desempenho, o piso tem por orientação horizontal ou inclinada, presente na parte 
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interna ou externa da edificação, disposto parcialmente, ou por um conjunto de 
camadas, sendo elas: estrutural, contra-piso, fixação e de acabamento, devendo 
atender os requisitos de vedação e resistência. 
Entre os revestimentos de pisos mais usados no Brasil estão os azulejos, 
laminado, tacos de madeira, porcelanato, vinílico ou polido. Todos possuem a 
função de estanqueidade, e facilitar na limpeza do ambiente, além de proporcionar 
conforto visual. (NAKAMURA, 2013) 
2.1.10 Pintura 
Pintura é o nome dado ao conjunto de camadas aplicadas sobre o substrato, 
formando uma película. Essa camada pode ser composta total ou parcialmente por 
fundo e tinta, tendo como finalidade estética e de proteção. (ARAÚJO, 2003) 
A pintura tem como função evitar a degradação precoce do substrato, como 
uma camada de proteção, reduzindo a absorção de água do elemento sob o qual é 
pintado, e auxiliando na proteção contra intempéries. Aplicada sobre materiais 
ferrosos tem a função de inibir a corrosão. (ARAÚJO, 2003) 
2.1.11 Cobertura 
A cobertura tradicional é composta por dois elementos, primeiramente a 
armação, que é responsável pela sustentação do revestimento, pode ser executada 
de madeira, aço, alumínio ou concreto-armado. O outro elemento é o revestimento 
impermeabilizante, que se encontra acima da armação, este deve ser de algum 
material impermeável à agua pluvial, resistente à ação dos ventos e intempéries, 
impossibilitando a entrada de água da chuva no interior da edificação. 
(MOLITERNO, 2010) 
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Segundo Cardoso (2000), existem dois tipos de coberturas, as inclinadas de 
telhado e as de concreto impermeabilizadas. As de telhado também são chamadas 
de tradicionais, enquanto as de concreto impermeabilizado surgiram no final dos 
anos XIX, não necessitando de armação e telhado. 
 As de concreto são executadas em concreto-armado, e não possuem 
armação, sua impermeabilização é feita a partir da continuidade do material vedante, 
como mantas, membrana líquida ou revestimento cerâmico. Enquanto as coberturas 
inclinadas de telhado dependem de uma armação, e sua impermeabilização é feita 
através de placas onduladas ou lisas feitas de fibrocimento, metálica, cerâmica, 
entre outros materiais impermeabilizantes. (CARDOSO, 2000). 
2.2 Desperdício 
Uma das primeiras atividades reconhecidas na evolução da espécie humana 
foi a construção Civil, o homem sempre procurou construir algo para trazer conforto 
para sua família, protegendo de vento, chuvas, perigos naturais e temperaturas 
variáveis. Porém, com a construção artesanal sempre houve um grande desperdício 
de materiais, e conforme a evolução da engenharia foi dada início ao 
reaproveitamento desses resíduos. (SANTOS, 1996) 
Segundo Levy (1997), a civilização romana foi a primeira a ser reconhecida a 
reaproveitar os entulhos desperdiçados das obras, misturavam os tijolos triturados 
junto com cal hidratada para formar argamassa. 
O consumidor da construção civil está cada vez mais analisando custos de 
execução, portanto as empresas que apenas repassavam essas perdas de material 
no valor da obra estão perdendo espaço para aquelas que investem em meios de 
diminuir a quantidade de resíduos, consequentemente diminuindo o valor da obra. 
(SANTOS, 1996) 
O grande vilão da construção convencional é o desperdício de materiais, 
segundo estudo realizado por Rodrigues (2001), o desperdício no Brasil está na 
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média de 30% da obra, enquanto é construído um metro quadrado, poderia ser 
construído 1,3 m² com a mesma quantidade de material, ou, analisando por obra 
concluída, para cada três habitações executadas, com o material desperdiçado 
faltaria pouco para concluir a quarta habitação. 
Além do desperdício, que é proveniente apenas dos materiais desperdiçados 
na obra, temos que fazer uma analise geral dos gastos desnecessários durante a 
execução, para isso, dá-se o nome de perda. (JUNGLES, 1999) 
O termo perda é explicado pelo autor Jungles (1999), como toda a falta de 
aproveitamento da potencialidade da construção para realizar o serviço desejado, 
portanto, é caracterizado pela ineficiência de mão de obra, equipamentos e materiais 
utilizados de forma errônea, e material de má qualidade que resultam em entulhos. 
Portanto além do desperdício de material, as perdas também são consequência da 
má execução. 
Segundo Serpell (1993), o desperdício de materiais na construção civil não é 
dado apenas no setor de execução, parte desde o planejamento. Os principais 
ocasionadores dessa perda de material são: 
- Falta de detalhamento no projeto, onde ao executar a obra ocorre algum 
equivoco por parte dos operários, executando algo que possivelmente seja refeito 
posteriormente. 
- Forma inadequada de execução juntamente com a desatenção. 
- Falta de contato entre os setores de compras, estoque e manutenção na 
obra, resultando em compras desnecessárias. 
- Falta de investimento na especialização dos operários. 
Devido à falta de organização em muitos canteiros de obras, em pesquisa 
realizada aponta que os serventes poderiam render 50% a mais caso os materiais 
estivessem ordenados nos devidos locais, sem necessidade de procura e 
reorganização. Outro dado alarmante que os autores revelam é que 30% dos tijolos 
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e elementos de vedação se tornam entulho em uma obra convencional. 
(SCARDOELLI, 1995) 
Conforme Santos (1996), as perdas podem ser divididas de oito maneiras, 
que são: 
- Perda por superprodução: Quando um material é produzido em excesso, 
como a produção de argamassa em uma quantidade superior do que é necessário 
para o momento. 
- Perda por substituição: Usar um material de características superiores ao 
necessário, essa perda pode ser exemplificada pelo uso de argamassa de 
resistência superior ao solicitado. 
- Perda por espera: É resultado da má sincronização entre a entrega de 
materiais ou equipamentos e o fluxograma de obra, o autor relata como exemplo o 
tempo de espera até a disponibilidade de uso de um equipamento. 
- Perdas por transporte: É o tempo perdido em transporte, referente a longas 
distâncias do estoque até o local de execução. 
- Perdas no processamento em si: São correspondentes ao uso inadequado 
dos materiais, devido à falta de treinamento dos operários ou erros de projeto. 
- Perdas nos estoques: O responsável por essa perda é o setor de 
planejamento da obra, que errando na questão de cronograma, acaba por solicitar 
material em excesso, assim o mesmo acaba perdendo as características desejadas, 
ou até mesmo solicitando um espaço maior para estocagem, que muitas vezes não 
existem no canteiro, precisando destinar uma verba extra para pagar um espaço 
para armazenamento. 
- Perdas por movimento: É relacionada à falha no estudo de layout do 
canteiro de obras, onde o operário necessita uma grande locomoção durante a 
execução de seus serviços, se houvesse um estudo devido de sequencia de 
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atividades, haveria uma melhor organização, tornando o operário a não realizar 
movimentações desnecessárias pelo canteiro de obra. 
- Perda por elaboração de produtos defeituosos: Quando usa-se na obra 
produtos de qualidade inferior ao solicitado, muitas vezes por questão de custos o 
setor de compras acaba por adquirir esse material, porém após executado, não 
atinge as características desejadas e acaba-se por tornar a refazer o serviço. 
Em pesquisa realizada pelo autor Santos (1996), apresenta fórmulas para 
avaliação das perdas no setor da construção civil, tendo como influencia a 
movimentação dos materiais, a quantidade de material em estoque e o layout no 
canteiro de obras. Primeiramente é analisada a obra, e após é refeito um projeto, 
apresentando as melhorias possíveis, assim comparando os dados obtidos é 
constatado um valor aproximado de perdas. Como o número do resultado 
geralmente é bem significativo, na organização do canteiro para o próximo projeto, 
será acrescida as melhorias necessárias.  
O cálculo do Índice de Perdas é dado por (1): 
 
I perdas (%) = (Creal – Cteor) x 100 / Cteor                                 (1)  
Onde:  
I perda (%) é o índice de perda do material. 
Creal é o consumo real de materiais.                                                                       
Cteor é o consumo teórico de materiais. 
Para se calcular o Consumo Real de materiais parte-se da seguinte fórmula 
(2): 
 
Creal = Madq + Mest (vi) – Mest (vf)     (2) 
 
Onde: 
Madq é a quantidade de material adquirido no período (entre vi e vf). 
Mest (vi) é a quantidade de material existente no estoque em (vi). 
Mest (vf) é a quantidade de material existente no estoque em (vf). 
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(vi) vistoria inicial  
(vf) vistoria final 
Para calcular o material adquirido, o pesquisador deve buscar as notas fiscais 
referentes à compra do período. 
Já o cálculo do Consumo Teórico se calcula a partir da quantidade de serviço 
executado e do consumo unitário previsto no projeto. Para calcular usa-se a fórmula 
a seguir (3): 
Cteor = Cunit x Qserv       (3) 
 
Onde: 
Cuint é o consumo unitário que representa a quantidade de material 
necessária para execução de uma unidade de serviço. Ex: para alvenaria, calcula-se 
o número de tijolos para execução de um metro quadrado de parede.  
Qserv é a quantidade de serviço efetivamente executado, calculada pela 
seguinte fórmula (4): 
 
Qserv = Qorç x [Per (vf) – Per (vi)]     (4) 
 
Onde: 
Qorç é a quantidade orçada total de serviço medida no projeto. 
Per (vi) é o percentual do serviço executado até a vistoria inicial (vi).  
Per (vf) é o percentual de serviço executado até a vistoria final (vf). 
Devido à alta taxa de perdas, o setor da construção civil cada vez mais 
procura novos métodos de execução que envolvem uma construção mais rápida e 
buscando reduzir ao máximo os desperdícios, com isso surgiram as soluções 
industrializadas. (SANTIGO e ARAUJO, 2008).  
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2.3 Industrialização 
Após o fim da segunda guerra mundial, o déficit habitacional nos países 
afetados tinha um nível muito alto, então os países desenvolvidos da Europa, 
América do Norte e Ásia passaram a investir em novos métodos de construções, de 
modo industrializado, com módulos pré-fabricados, em que reduzia o tempo de 
execução no canteiro de obras com uma maior produtividade. (FARIA, 2008). 
Entende-se como peças industrializadas desde painéis, lajes, pisos e outros 
elementos que deixam de ser produzidos artesanalmente e passam a ser gerados 
de forma padronizada, com qualidade homogênea (FARIA, 2008). Oque caracteriza 
a industrialização é a continuidade do fluxo de produção, padronização, organização 
no canteiro de obras e a substituição da mão de obra sempre que possível. 
(BAPTISTA, 2005) 
Segundo Pigozzo (2005), a industrialização começou em meados do ano de 
1950, com a necessidade de construção de escolas, hospitais e indústrias com 
sistema pré-fabricado de ciclo fechado. Esse sistema de ciclo fechado é 
caracterizado pela fabricação de painéis de concreto com aço estrutural na parte 
interna. Eram feitos inúmeros painéis, todos com o mesmo tamanho, tendo como 
objetivo um único modelo de edificação. (PIGOZZO, 2005) 
Após a engenharia civil solicitar obras mais esbeltas e utilizar perfis fabricados 
em série para obras diferentes, meado dos anos de 1980 tornou a serem fabricados 
perfis pré-fabricados de ciclo aberto. O princípio da industrialização de ciclo aberto é 
poder fabricar mesmos elementos pré-moldados que possibilitam ser utilizados em 
diferentes obras, ou seja, perfis “polivalentes”. (PIGOZZO,2005) 
Segundo Ciliana (2009), a execução de uma edificação industrializada é oito 
vezes mais rápida do que a mesma de método convencional. Comparado com 
países que executam esses métodos industrializados, a produtividade no Brasil é 
menor que um quinto da produtividade desses mesmos. 
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Construções com predominância artesanal refletem em baixa produtividade 
com alta taxa de desperdício, e no Brasil a maior parcela de obras ainda são 
executadas com esse sistema. (SANTIAGO e ARAUJO, 2008). 
Além da redução do tempo de execução, com a industrialização também é 
reduzido o valor de perdas. Como os perfis solicitados são entregues pré-fabricados 
no canteiro de obras, independente do método de execução, não existe a perda de 
entrega, como por exemplo, tijolos quebrados e material entregue em quantidade 
menor do que o solicitado devido a dificuldade de conferência. (PIGOZZO, 2005) 
Conforme Pigozzo (2005), a construção civil deve evoluir cada vez mais, 
deixando de ser predominantemente artesanal, tornando industrializada a maior 
parcela possível da obra. A industrialização resulta em redução dos custos, aumento 
da produtividade e qualidade controlada no processo de fabricação. 
Dentre os sistemas construtivos industrializados mais utilizados no Brasil, 
temos o Steel Frame, porém nos últimos 10 anos o método que vem ganhando força 
pelas varias vantagens é o sistema Concreto-PVC. (BRASKEM, 2007) 
2.4 Steel Frame 
Um dos métodos industrializados conhecidos mundialmente é o Steel Frame. 
Nomeado a partir do inglês, onde Steel significa aço, e frame significa estrutura, 
moldura ou esqueleto. Existe ainda quem o chama de Light Steel Frame, ou LSF, 
onde o light significa leve, ou seja, uma estrutura leve de aço. (FREITAS, 2006). 
Conforme o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (IBDA, 
2010), o Steel Frame é um método construtivo executado em perfis de aço 
galvanizado, onde apoiam os painéis de vedação da edificação. Possuem um 
caráter estrutural, com esses perfis fabricados a frio é formado um “esqueleto” que 
suporta a estrutura da edificação. 
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Esse esqueleto de aço galvanizado é autoportante, ou seja, suporta toda a 
carga, não necessitando de pilares e vigas de concreto (Figura 2). O esqueleto é 
todo unido, distribuindo a carga para toda a área da fundação. (IBDA, 2010) 
O Steel Frame começou a ter sua utilização em grande escala para obras 
residenciais nos Estados Unidos, onde o principal material de construção era a 
madeira. Porém com as questões ambientais em voga e o aumento do custo da 
matéria prima, com o passar dos tempos os engenheiros buscaram no mercado algo 
que suprisse a necessidade com um custo menor, assim chegaram ao método Steel 
Frame. (TAMAKI, 2015).   
Figura 2 – Execução de obra em método Steel Frame com fechamento com placas 
de OSB. 
 
Fonte: Lima, 2011. 
Esse método se torna mais barato que uma construção convencional, pois 
reduz o tempo de mão de obra em um canteiro de obras e necessita de uma carga 
menor para a fundação, pois se torna uma estrutura mais leve. Enquanto são feitas 
as fundações pode-se ser solicitada a fabricação dos painéis das paredes, 
agilizando a instalação posterior. (FREITAS, 2006). 
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Em pesquisa realizada por John (2007), em uma residência de 200m² 
executada em Steel Frame, é usado aproximadamente 10 toneladas de metal, e 
milhares de parafusos, porém o peso da estrutura ainda é muito inferior do que uma 
residência executada em alvenaria. 
Segundo Freitas (2006) a construção pelo método Steel Frame apresenta 
diversas vantagens comparado com as construções de forma convencional, dentre 
elas podem ser destacadas: 
- Os perfis metálicos podem ser solicitados enquanto são executadas as 
fundações, não havendo necessidade da montagem de formas, e exige um tempo 
menor para montagem da estrutura, reduzindo em cerca de 30% o prazo de 
execução comparado com o de alvenaria. 
- Podem ser instaladas mantas de lã de rocha e lã de vidro entre os perfis, 
sem nenhum custo adicional de estrutura, assim tornando a obra com um melhor 
isolamento acústico e térmico. Caso solicitada a instalação desses itens de 
isolamento em uma construção de alvenaria seria necessário instalar um perfil em 
paralelo com a parede para armazenar esses materiais. 
- Devido ao espaço entre os perfis, a instalação hidráulica, elétrica, de gás, 
entre outras solicitadas na obra se tornam muito práticas, ficando internas aos perfis, 
diferentemente das construções em alvenaria, que necessitam “rasgar” as paredes 
para instalação dos mesmos, ou deixando a instalação aparente. 
- Como a estrutura é totalmente ligada, formando um “esqueleto”, sua carga é 
distribuída por toda a laje, apresentando um melhor comportamento sobre um 
evento sísmico. 
- Mantém o canteiro de obras mais organizado, pois não há montagem de 
formas para pilares e vigas. 
- A estrutura é fabricada em indústria, com alto controle de qualidade, com 
mão-de-obra qualificada, garantindo qualidade do produto.  
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- Como a obra é executada mais rapidamente do que uma construção 
convencional, o retorno do investimento é mais rápido, pois pode-se usufruir do 
imóvel em menos tempo. 
- Existe uma maior precisão, pois como a estrutura metálica é medida e 
nivelada por milímetros, a instalação das esquadrias torna-se mais fácil e rápida. 
- A estrutura em Steel Frame é mais esbelta do que a convencional, assim 
existe um melhor aproveitamento da área.  
2.5 Apresentação do sistema Concreto-PVC 
Criado no Canadá pelo Royal Group Technologies no começo da década de 
80, o método chegou ao Brasil no ano de 1998, na execução de uma escola na 
cidade de Macaé no Rio de Janeiro. Hoje o método é executado nos mais diversos 
tipos de construções, desde pequenos projetos, indústrias, lojas, escolas, 
residências de alto padrão, até edifícios de quatro pavimentos. (IBDA, 2010) 
Segundo Sales (2012), o método de construção consiste em um sistema 
modular, com perfis de PVC vazados internamente, que se encaixam formando uma 
forma. Na parte interna desses perfis é introduzido o concreto e aço estrutural.  
O concreto utilizado para preencher os perfis deve ser o concreto auto 
adensável, este tem por características a capacidade de fluir pelas formas e dutos 
apenas com seu próprio peso, sem necessidade de vibração. Suas características 
atendem a NBR 8953 - Concreto para fins estruturais – Classificação pela massa 
específica, por grupos de resistência e consistência. (SINAT 004, 2010) 
Conhecido também como método Royal, devido ao primeiro fabricante, ele 
une as características do PVC no meio externo, que são a estanqueidade, a fácil 
remoção de sujeira, resistência química e mecânica e a longa durabilidade, juntando 
com as características estruturais do aço e o concreto. (FERRARI, 2011) 
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Como o PVC é estanque, o método apresenta vantagem sobre o sistema 
convencional, cujo um dos problemas que a construção civil enfrenta nas execuções 
artesanais de revestimento de alvenaria são as infiltrações nas estruturas de 
concreto, onde a água percorre os poros do concreto atingindo as armaduras 
podendo ocorrer as corrosões, comprometendo as estruturas. (BRASKEM, 2007) 
Devido aos furacões e terremotos que acontecem frequentemente nos 
Estados Unidos da América, o método passou a substituir as edificações do sistema 
Wood Frame (construção com a estrutura de madeira), que com esses eventos 
naturais acabam por serem danificadas. O método apresenta resistência a ventos e 
alta temperatura, e já foi comprovado em testes reais, suportando catástrofes na 
Venezuela e EUA. (KAVANAUGH, 2013) 
Em testes realizados em laboratório a partir do Space Alliance Technology 
Outreach Program (SATOP), foi comprovado que os perfis com concreto e aço 
inserido em seu interior são capazes de resistir a um terremoto de magnitude 6.0 e 
são resistentes a uma explosão proveniente de bomba de 2.200 libras. 
(KAVAUNAUGH, 2013) 
Já no Brasil, segundo a BRASKEM (2007), foram realizados no laboratório da 
UFRGS testes de resistência em paredes com o método Concreto-PVC, foram 
usadas formas com 70 cm de largura, 2,6 m de altura e espessura de 10 cm. Na 
parte interna foi usado concreto e aço estrutural, simulando uma parede de uma 
residência, em um modelo foi usado concreto de fck de 15 MPa, e outro com fck de 
20 Mpa. 
Os resultados foram satisfatórios, o primeiro modelo atingiu a carga média de 
colapso quanto à flambagem de 2,2 Mpa, oque pode considerar para parede 
portante em uma edificação de até dois pavimentos. Enquanto o segundo exemplo 
atingiu a resistência à compressão axial de 2,6 Mpa, que pode ser utilizado como 
parede portante para edificação de até quatro pavimentos. (BRASKEM, 2007) 
Como as formas de PVC são leves, de oito kg/m² a quinze kg/m², a sua 
montagem é prática até mesmo em locais de difícil acesso, tornando a possível 
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execução para edificações em diversos tipos de terrenos, oque faz com que o 
sistema tenha um crescimento no decorrer dos anos. (IBDA, 2010) 
No Rio Grande do Sul, a primeira obra executada nesse método foi no ano de 
2001. Como não haviam empresas que fabricassem estes perfis no Brasil, foram 
importados da Argentina, onde foram executadas 130 casas em um condomínio na 
cidade de Canoas. (FARIA, 2008) 
O sistema atende aos requisitos presentes na norma NBR 15.575:2013 
Edificações Habitacionais - Desempenho e às exigências dos principais programas 
habitacionais brasileiros (CICHINELLI, 2013). Conforme a Diretriz Sinat número 004 
(2010) descreve, é de extrema importância e exigência o controle de qualidade dos 
perfis entregues no canteiro de obra (Quadro 2). É exigido aos fabricantes identificar 
o lote e a data de fabricação dos elementos entregues, assim podendo fazer a 
rastreabilidade dos perfis (Figura 3). 
Figura 3 – Identificação de um perfil para rastreabilidade. 
 
Fonte: Global Housing do Brasil, 2015. 
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Quadro 2 - Controle de qualidade na fabricação dos perfis de PVC. 
 
Fonte: Sinat nº 004, 2010. 
2.6 Composição do PVC 
Conforme estudo realizado pelo INSTITUTO DO PVC (2008), esse material, 
(policloreto de vinila) é desenvolvido a partir da separação do cloro do sal marinho 
através do processo de eletrólise. Esse elemento retirado dessa reação é 
responsável por 57% da resina do PVC, sendo os outros 43% oriundos de eteno, 
proveniente do petróleo (Figura 4). Isso torna o PVC um plástico com 57% gerado a 
partir de uma fonte natural renovável.  
A eletrólise é caracterizada por uma corrente elétrica fornecida por um 
gerador, que ao descarregar os íons na solução aquosa os átomos irão procurar 
uma estabilidade, assim os cátions, que são os íons de carga positiva, irão solicitar 
elétrons e os ânions, que são íons de carga negativa, e irão liberar os elétrons que 
sobram da ultima camada. Com essa reação consegue-se separar o cloro do sal 
marinho. (SANTIAGO, 2012) 
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Figura 4 – Composição do PVC. 
 
Fonte: Instituto do PVC, 2008. 
2.7 Vantagens do sistema 
As construções realizadas em concreto-PVC podem variar desde residências 
populares de padrão simples, salas e galpões de uso industrial e comercial, até 
prédios de alto padrão, não ultrapassando quatro pavimentos (BRASKEM, 2007). 
Como o método utiliza como vedação o Policloreto de Vinila, segundo o Instituto do 
PVC (2008), as vantagens obtidas com ele são:  
- Altamente resistente à ação de fungos, bactérias, insetos e roedores. 
- Resistente às intempéries (vento, maresia, sol e chuva). 
- Resistente a diversos reagentes químicos. 
- Bom isolante térmico, atendendo a norma nos desempenhos, onde implica 
que no verão a temperatura máxima do ar no interior da edificação, desconsiderando 
fontes de calor como lâmpadas e equipamentos em geral, não pode ser superior a 
temperatura no exterior da edificação. Enquanto no inverno a temperatura mínima 
no interior da edificação deve ser maior ou igual a mínima externa acrescida de 3 
graus Celsius. (NBR 15575-1, 2013) 
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- Bom isolante acústico, devendo atender a norma NBR 15575-4, – Edifício 
habitacionais de até cinco pavimentos: Sistemas de vedações verticais externas e 
internas (2013), onde apresenta que as paredes devem proporcionar um índice 
mínimo de redução sonora ponderado (Rw). Estes índices estão apresentados na 
tabela 3, medidos em Decibéis. (SINAT nº 004, 2010) 
Quadro 3 - Índice mínimo de redução Sonora ponderado (Rw). 
 
Fonte: Sinat nº 004, 2010. 
- Bom isolante elétrico 
- Impermeável a gases e líquidos 
- Ciclo de vida altamente longo 
- Auto-extinguível, não propaga chamas, atendendo a NBR 14432, onde os 
elementos de compartimentação horizontal devem garantir resistência a chamas por 
um tempo mínimo de 30 minutos, garantindo a estanqueidade e a resistência 
estrutural. (NBR 14432, 2001) 
- Reciclável 
Outra vantagem que o sistema apresenta é a dispensa do uso de guindastes 
e ferramentas pesadas para instalação na obra, pois os módulos são leves, tornando 
a execução de forma manual. Após a obra executada o sistema permite ampliações 
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na edificação. O sistema também permite o uso de revestimentos, como cerâmico, 
textura, reboco, massa corrida ou pintura. (CICHINELLI, 2013) 
2.8 Sustentabilidade 
Segundo Vanderley John, professor-doutor do Departamento de Engenharia 
da Construção Civil da Escola Politécnica da USP, uma grande vantagem do 
sistema é a sustentabilidade que a união do Concreto e o PVC oferecem. Este 
método oferece um menor impacto ambiental comparado a métodos convencionais. 
A sustentabilidade é dada nesse sistema pelo baixo custo de manutenção e a longa 
vida útil. (BRASKEM, 2007) 
Conforme a NBR 15575-1 (2013), a edificação deve atender os requisitos de 
Vida útil de projeto mínimos, porém devendo ser bem conservada e aplicando as 
manutenções preventivas necessárias. No quadro 4 segue o período mínimo de 
VUP. 
Quadro 4 - Vida útil de projeto mínimo ( VUP ) 
F
Fonte: Sinat nº 004, 2010 
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John também frisa que para obras com necessidade de menor resistência, no 
enchimento dos painéis pode ser utilizado agregados reciclados e com concreto de 
menor classificação, reduzindo ainda mais o impacto ambiental. (BRASKEM, 2007) 
Foi realizada pesquisa pela Royal do Brasil (2011) comparando o uso de água 
para a execução de uma obra de padrão popular com 43 m² de área, a redução na 
porcentagem de uso de água atingiu aproximadamente 73%, o que reflete 
diretamente na diminuição do impacto ambiental. (Quadro 5) 
Quadro 5 - Comparativo do uso de Água. 
 
Fonte: Royal do Brasil, 2011. 
2.9 Tipos de perfis 
Segundo Cichinelli (2013), os perfis, também conhecidos como módulos 
possuem sistema de encaixe macho-fêmea (Figura 5), dispondo de quatro 
espessuras de parede, 64mm, 75mm, 100mm e 150mm (Figura 6), os tipos 
existentes são: 
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Figura 5 – Profissional montando os perfis com encaixe macho-fêmea. 
 
Fonte: Royal do Brasil, 2011. 
Figura 6 – Painéis de 64mm, 100mm e 150mm. 
. 
Fonte: Royal do Brasil, 2011. 
2.9.1 Módulo Básico (Módulo “’I”) 
São perfis com 20 cm de largura apresentando a cada 6,5 cm duas nervuras 
para encaixe dos módulos acople. (Figura 7) (CICHINELLI, 2013) 
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2.9.2 Módulo de Acoplamento (Perfil Acople) 
Este fica na parte interna do sistema, faz a união entre dois módulos, possui 
seção transversal em formato de “I”. (Figura 7) (FERRARI, 2011) 
Figura 7 – Módulo Básico e Acople. 
 
Fonte: Cichinelli, 2013. 
2.9.3 Módulo Multifuncional 
São perfis colocados no encontro entre paredes, formando união em formato 
“T”, “L” ou em cruz, conforme Figura 8. São perfis com seção quadrada, com 
dimensões conforme largura das paredes de projeto. (SOARES, 2013) 
Figura 8 – Módulo de Multifuncional. 
 
Fonte: Soares, 2013. 
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2.9.4 Módulo de Acabamento 
Perfis usados para dar acabamento nos cantos, janelas e portas da 
edificação. Esse perfil apresenta como padrão o formato “U”, com largura conforme 
as dimensões da largura da parede, apresentando 29 mm cada aba e tendo a 
espessura de 5 mm. (Figura 9) (FERRARI, 2011) 
Figura 9 – Módulo de acabamento. 
 
Fonte: Cichinelli, 2013. 
2.9.5 Módulo Canaleta 
São perfis com a parte inferior e superior fechadas para não serem 
preenchidos com concreto (Figura 10). Ficam na parte interna dos módulos básicos, 
por onde passam os fios e cabos. Geralmente esses perfis apresentam base 
trapezoidal, com a base maior de 55 mm, a menor com 40 mm. (CICHINELLI, 2013) 
Figura 10 – Módulo canaleta. 
 
Fonte: Cichinelli, 2013. 
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2.9.6 Módulo Especial 
São lâminas de PVC, geralmente com espessura de 1,8mm, com orifícios por 
onde terá acesso a tubulação hidráulica da edificação (Figura 11). Esses perfis 
podem ser removidos posteriormente para realizar possíveis reparos e manutenção. 
(SOARES, 2013) 
Figura 11 – Módulo especial. 
 
Fonte: Cichinelli, 2013. 
Destacando que como os perfis apresentam espessura máxima de 150mm, 
deve-se considerar a questão do plano diretor da cidade a qual se esta pretendendo 
a edificação. Caso não configure no plano diretor da cidade, deve-se solicitar uma 
autorização para enquadrar em uma Zeis (Zonas especiais de interesse social), 
permitindo a flexibilização do plano diretor, mediante decreto do poder executivo 
(prefeito). 
2.10 Execução do método 
Neste subcapítulo serão descritos os passos para execução de uma obra em 
Concreto-PVC. 
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2.10.1 Fundação 
A escolha do tipo de fundação não é influenciada pelo método, e sim pelo 
estudo de sondagem realizado no solo. Geralmente, como as construções com esse 
método são de pequeno porte, é utilizada a fundação do tipo Radier, onde já são 
deixadas fixas as tubulações de elétrica e hidráulica. (CICHINELLI, 2013) 
O Radier é uma laje continua (Figura 12), que se torna suportada pelo solo 
em um único módulo. Geralmente são usadas quando o solo tem baixa capacidade 
de carga, pois existe uma distribuição das tensões devido a laje ser inteira, ou 
quando é solicitado áreas de sapata superiores a metade da área de construção. 
(MOURA, 2000) 
Figura 12 – Fundação do tipo Radier. 
 
Fonte: Royal do Brasil, 2011. 
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2.10.2 Ancoragem 
A ancoragem das paredes com a fundação deve ser executada com barras de 
aço de 10mm de diâmetro (CA50) a cada 80 cm, com 60 cm de altura para espera 
por todo perímetro dos perfis de PVC (Figura 13). As barras são fixadas com resina 
a base de epóxi bi-componente. (CICHINELLI, 2013) 
Figura 13 – Ancoragem das barras. 
 
Fonte: Royal do Brasil, 2011. 
2.10.3 Identificação dos painéis 
Como toda a obra é executada em painéis de PVC, é necessário uma boa 
organização para não ocorrer erros na montagem dos mesmos. Os módulos são 
enviados da fabrica em diversos tamanhos conforme solicitado em projeto. As 
identificações dos módulos de PVC são feitas na parte superior de cada peça, e a 
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empresa envia juntamente com o material, plantas com a localização e manual de 
montagem dos mesmos. (FERRARI, 2013) 
Para uma otimização do trabalho, seria interessante separar os módulos 
conforme a parede solicitante, e armazenado próximo ao local de execução. 
2.10.4 Montagem dos painéis 
Após separados os módulos, é dado inicio a montagem dos perfis. É 
recomendado fazer um guia de madeira pela parte interna inferior da futura 
montagem das paredes (Figura 14), para servir de auxilio para colocação de escoras 
que manterão os perfis em 90 graus até ser despejado o concreto. (FRANK, 2008) 
Conforme o manual de montagem do sistema Royal do Brasil (2011), a 
montagem deve sempre começar por um módulo de canto, avançando para os dois 
lados do mesmo, fixando os mesmos com escoras. 
Figura 14 – Início da montagem dos painéis. 
 
Fonte: Royal do Brasil, 2011. 
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Conforme são colocados os módulos, onde existem as ancoragens (Figura 
15), são amarradas junto às esperas barras de aço com orientação vertical que 
serão de função estrutural do projeto. (FRANK, 2008) 
Figura 15 – Barras verticais amarradas com a ancoragem. 
 
Fonte: Royal do Brasil, 2011. 
Segundo responsável da Royal do Brasil (2011), é necessária a colocação 
adicional de barra de aço de 8mm de diâmetro nos cantos da edificação, além das 
laterais de portas e janelas, para uma garantia estrutural. Essas barras são apenas 
apoiadas na laje, e centralizadas na espessura dos painéis, possuindo o 
comprimento da mesma medida do pé direito do andar em execução. 
Como os módulos possuem orifícios laterais internos, é necessária a 
colocação de duas barras horizontais de 8mm de diâmetro, essas são colocadas na 
parte superior e inferior das janelas e portas, fazendo a função de vergas e contra-
vergas, absorvendo os esforços dos vãos. (Figura 16) 
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Figura 16 – Barra horizontal da contra-verga. 
 
Fonte: Cichinelli, 2013. 
Para dar um melhor acabamento e não deixar o concreto escorrer pelas 
laterais dos painéis, onde são localizadas as portas e janelas são colocadas peças 
adaptadoras, que são instalados entre os marcos e os perfis de parede 
(CICHINELLI, 2013). Essas peças são fornecidas da mesma forma dos módulos, 
são peças fabricadas na indústria e transportadas até o local da obra, identificadas 
conforme solicitada em projeto. (FRANK, 2008) 
O marco inferior das janelas são colocados somente depois da concretagem 
da contra-verga, que fica na parte inferior da janela. (FRANK, 2008) 
2.10.5 Instalação elétrica e hidráulica  
A instalação hidráulica ou elétrica horizontal só é admitida se não 
ultrapassarem 1/3 do comprimento da parede instalada. Toda a instalação elétrica 
deve ser inserida dentro de módulos canaletas. Os projetos elétricos e hidráulicos 
devem ser minunciosamente detalhados na planta, caso haja necessidade de 
manutenção consegue-se chegar exatamente na rede defeituosa, não 
comprometendo e estrutura. Caso necessário a retirada da vedação de PVC, 
encontra-se refil externo dos mesmos, para servir de acabamento posterior. 
(CICHINELLI, 2013) 
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Conforme Figura 17, pode-se observar os conduítes passando do limite dos 
perfis de PVC, os mesmos encontram-se dentro de módulos canaletas. Enquanto na 
Figura 18 existe um cano em espera, dentro de um perfil especial. 
Figura 17 – Instalação elétrica em espera através dos perfis canaletas. 
 
Fonte: Global Housing, 2015. 
Figura 18 – Instalação hidráulica em espera através dos perfis especiais. 
 
Fonte: Global Housing, 2015. 
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2.10.6 Concretagem 
O concreto indicado para fazer o preenchimento da parte interna dos perfis 
deve ser o concreto auto adensável com resistência mínima de 20 Mpa. Porém 
também pode ser usado um concreto com adição de aditivo plastificante para 
garantir uma maior fluidez, atingindo um slump de 21 cm com uma margem de erro 
de 3 cm, com a mesma resistência mínima de 20 Mpa. (CICHINELLI, 2013) 
O concreto deve ter um grau de fluidez alto, pois não é possível utilizar o 
vibrador, porque o mesmo pode danificar a estrutura em PVC com sua 
movimentação. O concreto deve ser inserido nos perfis através de baldes ou 
bombas de baixa pressão. (BRASKEM, 2007) 
Primeiramente deve-se concretar toda a parte inferior das janelas (até o nível 
de peitoril) em uma só vez. Após, são concretadas o restante das paredes, 
despejando concreto uniformemente em toda obra até alcançar a altura de 60 cm, 
em um tempo máximo de 45 minutos. Alcançando este nível, volta-se ao local de 
início da concretagem e executa-se mais 60 cm, e assim sucessivamente, parando 
10 cm antes de chegar ao topo dos perfis, pois é necessário colocar as barras da 
cinta de amarração. (Figura 19) (ROYAL DO BRASIL, 2011) 
Figura 19 – Método de concretagem. 
 
Fonte: Cichinelli, 2013. 
Colocada a cinta de amarração e as ancoragens para a estrutura do teto, 
completam-se as paredes com concreto. Caso a posterior execução de laje, é 
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necessária a amarração de barras de aço a cada 80 cm, deixando 60 cm para fora 
da parede, tornando-as em “L” para a posterior ligação das paredes com a laje. 
(Figura 20) (CICHINELLI, 2013) 
Figura 20 – Ancoragem para laje. 
 
Fonte: Soares, 2013. 
Para a execução da concretagem da parte superior das janelas é necessário 
a instalação de escoras com um perfil de vedação para não ocorrer a vazão do 
concreto (Figura 21). Essas escoras só poderão ser retiradas após o concreto estar 
curado, então deve-se instalar o perfil de acabamento. (ROYAL DO BRASIL, 2011) 
Figura 21 – Escoras para janela. 
 
Fonte: Royal do Brasil, 2011. 
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 Segundo Ferrari (2013), é necessário escorar todas as paredes da obra antes da 
concretagem, assim não há deslocamento com a inserção do concreto nos perfis, 
mantendo o alinhamento vertical da obra. (Figura 22) 
Figura 22 – Escoras para paredes. 
 
Fonte: Braskem, 2007. 
2.10.7 Cobertura 
O Sistema aceita o tipo de laje moldada in loco ou pré-moldada. 
Possibilitando a construção de mais um andar para a edificação ou a execução do 
telhado. Existe ainda a possibilidade de executar a cobertura sem a presença de 
laje.(Figura 23) (ROYAL DO BRASIL, 2011) 
A montagem das lajes deve ser iniciada após no mínimo de 48 horas da 
concretagem das paredes (Figura 24). Depois da execução da laje, as escoras da 
mesma devem ser mantidas por no mínimo 21 dias. (CICHINELLI, 2013) 
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Figura 23 – Execução da cobertura sem a presença de laje.  
 
Fonte: Sistema construtivo concreto-PVC, 2015. 
Figura 24 – Execução da laje de concreto-armado. 
 
Fonte: Brasken, 2007. 
2.10.8 Acabamento 
Após a execução completa das paredes e lajes, são instaladas as janelas e 
portas (Figura 25). São fixadas na parede com parafusos e buchas de nylon, e sua 
vedação é feita com selantes a base de poliuretano. (FERRARI, 2011) 
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Os perfis de PVC podem ficar expostos, podendo representar o acabamento 
final interior e exterior da estrutura, sem necessidade de pintura, porém também é 
possível a aplicação de outros materiais de acabamento na superfície de PVC, como 
texturas, tintas, azulejos, granitos, entre outros. (SALES, 2012) Na Figura 26, é 
possível visualiza a instalação de revestimento cerâmico. 
Figura 25 – Instalação das janelas e portas. 
 
Fonte: Sistema construtivo Concreto-PVC, 2015. 
Figura 26 – Acabamento executado. 
 
Fonte: Global Housing International, 2015. 
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Na Figura 27 pode-se observar uma obra concluída, executada com o sistema 
Concreto-PVC. A obra possui dois andares e foi realizada pela empresa Global 
Housing, de Santa Catarina.  
Figura 27 – Edificação concluída no sistema Concreto-PVC. 
 
Fonte: Global Housing International, 2015. 
2.10.9 Possível ampliação 
Conforme Frank (2008), é possível a ampliação da construção após o término 
da execução. Para ampliação é necessário recortar e retirar o perfil de PVC que 
sofrerá união da estrutura findada (Figura 28) e perfurar no concreto orifícios para a 
colocação de ancoragem horizontal a cada 30 cm (no máximo) pelo perímetro da 
parede a ser unida. 
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Figura 28 – Recorte no perfil de PVC a ser realizado ampliação da estrutura. 
 
Fonte: Global Housing International, 2015. 
Essas barras deverão ser de 8mm de diâmetro e ter o comprimento a partir de 
50 cm (Figura 29). Serão fixadas com cola epóxi na parede já executada e no novo 
elemento será concretada normalmente junto a parede conforme os passos 
apresentados no decorrer deste do trabalho. (FRANK, 2008) 
 
 
  
65 
Figura 29 – Ancoragem horizontal das barras de aço nas paredes de ampliação. 
 
Fonte: Global Housing International, 2015. 
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3 METODOLOGIA 
O presente projeto é um estudo sobre a eficiência construtiva e econômica do 
sistema de construção Concreto-PVC, um método pré-fabricado que está sendo 
executado em várias cidades do Brasil. Para realizar um orçamento são necessários 
os projetos da construção, assim podendo efetuar um levantamento do quantitativo 
de materiais e de mão de obra necessária para execução da obra. 
Para início dos estudos, foi analisado um mesmo projeto já executado na 
cidade de Encantado (Anexos A, B, C e D) (Figura 30), em sistema convencional, 
que posteriormente foi orçado em método convencional e método Concreto-PVC, 
assim comparando-os o trabalho apresenta a melhor viabilidade econômica e suas 
produtividades. 
Para ambos métodos foram orçados o mesmo sistema de fundação, com 
estacas e vigas de baldrame. Na super-estrutura para o método convencional foram 
utilizados pilares de 20 X 30 cm, com vigas de amarração de 20 x 30 cm, o 
fechamento foi realizado com alvenaria. O revestimento foi executado com chapisco, 
emboço e reboco, e posteriormente foi executada a pintura de cor branca. Enquanto 
para o método Concreto-PVC são utilizados os perfis preenchidos com concreto e 
inserido a armadura. Para a parte da cobertura também foi realizado o mesmo 
sistema, com tesouras e telhas cerâmicas. 
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Figura 30 – Planta baixa da residência em análise. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Engenheiro João Paulo Zuchetti, 2016. 
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Para fazer a composição de custos, este trabalho realizou o orçamento 
através da tabela do Sinapi para o estado do Rio Grande do Sul, com composições 
e insumos da tabela fornecida pela Caixa Econômica Federal no mês de Setembro. 
No quadro 6, é possível visualizar a composição dos serviços de locação 
convencional da obra. Cada item da composição apresenta seu valor no site da 
Caixa Econômica Federal, conforme quadro 7, esse valor é multiplicado pelo 
coeficiente de mão de obra por metro quadrado executado, que se encontra na 
composição, e pela respectiva metragem solicitada na obra.   
 
Quadro 6 – Modelo de composição da locação de obra. 
 
Fonte: SINAPI, 2016. 
Quadro 7 – Valor de composição. 
 
Fonte: SINAPI, 2016. 
Como na planilha do Sinapi não consta o método concreto-PVC, o 
quantitativo de material e mão de obra necessária para execução desta residência 
unifamiliar foi solicitado a uma empresa do estado de Espirito Santo, levando em 
consideração o custo de transporte até a cidade de Encantado-RS. Como seria a 
primeira execução de uma obra nesse método, a empresa fornecedora dos perfis 
em PVC disponibilizaria a vinda de um técnico para acompanhamento e treinamento 
da equipe de montagem, sem custo adicional. Portanto o quantitativo de mão de 
obra também é fornecido pela empresa através de um banco de dados de tempo de 
execução de uma obra deste porte. 
O quantitativo de material e mão de obra necessária para a execução 
convencional foi realizado através de pesquisas e cálculos de necessidade de 
material, conforme memorial descritivo da residência e suas plantas. 
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No apêndice A está disposta uma planilha com todos os serviços previstos e 
com quantitativos de material e mão de obra, calculados correspondente ao valor 
unitário de cada item para o método convencional, enquanto no apêndice B está 
disposta a planilha para a mesma residência no método convencional. Estas 
planilhas são conhecidas como planilhas orçamentárias, assim gerando o somatório 
do valor das composições da obra. 
A planilha orçamentária foi desenvolvida pelo autor, inserindo todos os 
serviços para a execução completa da obra. Nesta planilha estão os custos diretos 
de obra, que são os valores de insumos e mão de obra que são necessários para 
realização da residência, cada item contem seu valor unitário e o mesmo é 
multiplicado pela quantidade da unidade de cada solicitação. Com os dois 
orçamentos montados dentro da planilha, foi feito o comparativo orçamentário das 
duas obras, assim podendo mostrar qual a execução com melhor viabilidade 
econômica. 
Enquanto para a viabilidade construtiva, em questão da rapidez de execução, 
foi considerado os coeficientes de produtividade da tabela do Sinapi e comparados 
com o tempo real utilizado para realização da obra convencional da planta citada, 
enquanto a execução da obra em concreto-PVC foi utilizado o quantitativo de horas 
do banco de dados da empresa, que foi desenvolvido através da média de horas de 
construções já realizadas. Com essa quantidade de dias relativos a cada etapa de 
construção foi realizado o comparativo visando apresentar o método com melhor 
produtividade. 
Para o melhor entendimento do processo construtivo, concreto-PVC, a 
empresa fornecedora dos materiais, disponibilizou uma visita em uma obra para 
acompanhamento técnico da construção de uma residência. As residências em que 
foi realizada a visita são localizadas na cidade de Sapiranga, onde foram 
construídas 101 unidades habitacionais com esse sistema. Assim foi possível 
analisar e quantificar as questões de materiais e de montagem dos painéis. 
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4 ANÁLISES DOS RESULTADOS 
Neste capítulo serão mostrados os resultados dos orçamentos entre os dois 
métodos construtivos, o Concreto-PVC, do qual foi o objetivo do trabalho e o método 
convencional, ambas planilhas orçamentárias seguem no apêndice A e apêndice B. 
Serão dispostos em tópicos os comparativos entre as duas construções, assim 
analisando a viabilidade econômica, e posteriormente será demonstrado o estudo da 
produtividade. 
4.1 Comparativo direto entre serviços 
Como o trabalho baseou-se em uma residência já executada no método 
convencional, para o método Concreto-PVC foi usado o mesmo sistema de 
fundação, vigas de baldrames engastadas em estacas escavadas com trado 
mecânico. Também foi usado o mesmo método de cobertura, com estrutura de 
tesouras de madeira com telhas cerâmicas. Neste comparativo estão somados o 
valor de material e mão de obra para cada etapa. 
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4.1.1 Serviços preliminares 
Para ambos os métodos a execução dessa etapa apresenta a mesma 
composição, estão nesse item a instalação provisória de agua e luz, limpeza do 
terreno e locação da obra. O comparativo do valor desses serviços iniciais da obra 
seguem no gráfico 1. 
Gráfico 1- Comparativo da etapa de serviços preliminares. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
4.1.2 Infraestrutura 
Como foi mencionado no início deste capítulo, a execução da fundação 
orçada foi a mesma em ambos os métodos. Para a construção existente foram 
realizadas estacas armadas de 3 metros de profundidade e 30 cm de diâmetro, e 
posteriormente foram executadas vigas de baldrame de 20 x 30 cm. Após realizado 
o baldrame foi executada a impermeabilização com manta termoplástica lisa por 
toda área da superfície superior das vigas de baldrame. O valor dessa etapa segue 
no gráfico 2. 
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Gráfico 2 – Comparativo da etapa de fundação. 
 
Fonte: Autor, 2016 
4.1.3 Parede 
Segundo Cichinelli, 2013, o concreto que deve ser utilizado na parte interna 
dos perfis para o método concreto-PVC é o concreto auto adensável. As paredes 
externas da edificação foram solicitadas com espessura de 15 cm e as paredes 
internas com espessura de 7,5 cm. Tendo essas espessuras, o perímetro de 
paredes e o pé direito de 2,70m é possível calcular o quantitativo de aço e de 
concreto necessário para o preenchimento das formas. 
Para o cálculo da quantidade de concreto, também foi necessário descontar a 
área de aço que cada parede receberá, que são as barras verticais a cada 80 cm 
pelo perímetro das mesmas e as barras de reforço de cantos. Além das barras 
horizontais, que são as utilizadas para vergas e contra-vergas e as utilizadas para 
cinta de amarração. Então, com todos esses dados das paredes e mais os vãos de 
janelas e portas descontados, a quantidade de concreto que é necessário para o 
preenchimento dos perfis de PVC é de 7,90 m³. 
No orçamento da execução das paredes no método concreto-PVC também 
estão inclusos os perfis especiais para instalação elétrica e hidráulica, além da mão 
de obra necessária para montagem. A quantidade de mão de obra disposta na 
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composição da execução apresenta apenas a inserção dos conduítes para 
instalação elétrica, e a inserção dos canos solicitados para instalação hidráulica. A 
execução do restante da parte elétrica e hidráulica compõe outro índice do 
orçamento. 
Para usar como comparativo com as paredes estruturais do método concreto-
PVC, foi considerado apenas o fechamento em alvenaria, vergas e contra-vergas. A 
alvenaria utilizada para vedação na parte externa foi orçada com tijolos de 14 cm de 
espessura, enquanto as paredes que fazem as divisórias internas das áreas da obra 
foram orçadas com tijolos de 9 cm de espessura. 
Enquanto no método concreto-PVC as vergas e contra-vergas são realizados 
na montagem das formas, apenas inserindo barras de aço no sentido horizontal 
pelos orifícios da forma na parte inferior e superior das janelas e na parte superior 
das portas, no método convencional é necessário a montagem de formas de 
madeira, inserção da armadura, concretagem e posterior desmontagem das formas, 
mesmo serviço para pilares e cinta de amarração superior. 
Nesta composição é possível visualizar no gráfico 3, que o método concreto-
PVC apresenta o orçamento com valor superior, porém irão refletir em outras etapas 
da execução, que poderemos observar no restante da superestrutura, revestimento 
e pintura. 
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Gráfico 3 – Comparativo da etapa de execução das paredes. 
 
Fonte: Autor, 2016 
4.1.4 Pilares e vigas superiores 
Nesta etapa é possível visualizar a diferença entre os dois métodos, enquanto 
o método convencional necessita a execução da montagem de formas, da 
montagem da armadura, concretagem e posterior desmontagem da estrutura de 
madeira das formas de pilares e vigas de amarração superior, o método concreto-
PVC não necessita de todos esses passos.  
Para o método convencional foram orçados pilares de 20 X 30 cm, com vigas 
de amarração de 20 x 30 cm, utilizando concreto bombeado de 25 Mpa. Na 
armadura dos pilares foram dispostos 4 barras de 12,5 mm com estribos de 5mm, 
enquanto nas vigas foram inseridos duas barras de 10 mm na parte superior e duas 
de 12,5 mm na parte inferior, também com estribos de 5 mm. 
No método concreto-PVC as barras de aço estruturais são apenas inseridas, 
conforme explicado no decorrer do trabalho, dentro das formas de PVC e 
concretadas juntamente com toda estrutura, portanto essa composição já esta 
orçada dentro da etapa de execução das paredes. Consequentemente o valor da 
execução desta etapa torna a ser nula no método concreto-PVC, conforme gráfico 4. 
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Gráfico 4 – Comparativo da etapa de pilares e vigas superiores. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
4.1.5 Instalação elétrica e hidráulica 
No método Concreto-PVC não são executados os rasgos nas paredes 
conforme descrito no referencial teórico deste trabalho, os mesmos são inseridos 
nos módulos especiais do sistema. Assim diminuindo o custo da execução das 
instalações. O restante da execução da instalação elétrica e hidráulica torna a ser o 
mesmo, com os mesmos materiais, segue gráficos 5 e 6 com o comparativo de 
valores entre ambas instalações. 
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Gráfico 5 – Comparativo da etapa de instalações hidráulicas. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
Gráfico 6 - Comparativo da etapa de instalações elétricas. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
4.1.6 Cobertura 
Na obra executada, a cobertura foi realizada com telhas cerâmicas dispostas 
em estrutura de madeira com 3 tesouras de madeira de 5 metros, e uma tesoura 
menor, com 3 metros. Foi realizado laje apenas sobre a área do banheiro, onde foi 
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colocada a caixa d’agua, no restante foi apenas realizado o fechamento superior 
com forro de PVC. Para o método Concreto-PVC foi orçada a mesma cobertura, 
conforme gráfico 7 a seguir. 
Gráfico 7- Comparativo da etapa de Cobertura. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
4.1.7 Esquadrias 
Para ambos os métodos foram orçadas portas de madeira e janelas de 
alumínio. O orçamento é o mesmo para os dois sistemas, conforme gráfico 8. 
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Gráfico 8 – Comparativo da etapa de esquadrias. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
4.1.8 Revestimentos cerâmicos e forros 
Os pisos internos foram orçados com as mesmas composições, tendo apenas 
uma diferença pequena devido ao método concreto-PVC possuir espessuras 
menores de parede, assim aumentando a área interna da residência. Para esse item 
foi orçado regularização manual da base, lastro de concreto com espessura de 8 cm, 
contra-piso com 2 cm, piso cerâmico grês 35 x 35 cm, assentado com argamassa 
pré-fabricada de cimento, aplicando rejunte com junta de até 3 mm e rodapé 
cerâmico assentado com argamassa pré-fabricada de cimento colante com altura de 
7 cm. 
Na área onde as tesouras são executadas, no método concreto-PVC a parte 
externa dos perfis solicitados revestem a estrutura e os mesmos já estão na 
composição de custos das paredes, enquanto no método convencional é necessário 
fazer o fechamento com tábuas de madeira, que estão orçadas nessa etapa como 
forro externo de madeira. 
Na parte interna do banheiro, em ambos os sistemas construtivos foi orçada a 
impermeabilização de superfície para toda a área do piso, com impermeabilizante 
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flexível a base de elastômero, porém para o método convencional também foi 
realizada execução dessa etapa nas paredes internas do box do chuveiro, além da 
execução do revestimento cerâmico também das paredes dessa mesma área, assim 
fazendo a impermeabilização vertical da área lavável. Enquanto no método 
concreto-PVC não são necessárias essas etapas nas paredes, como o PVC é 
estanque a água e o mesmo faz o fechamento das paredes internas dessa área de 
box do chuveiro, o sistema dispensa a impermeabilização e revestimento das 
paredes. 
O forro de teto orçado para ambos os métodos é de PVC. O comparativo da 
etapa segue no gráfico 9 abaixo. 
Gráfico 9 – Comparativo da etapa de revestimentos de pisos e forros. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
4.1.9 Revestimento das paredes 
Os perfis de PVC podem ficar expostos, representando o acabamento final 
interior e exterior da estrutura, sem necessidade de revestimento, portanto seu valor 
nessa etapa é nulo. Enquanto o método convencional é necessário a execução de 
chapisco, emboço e reboco. Para o chapisco foi utilizado o traço de 1:3 
(cimento/areia), para o emboço foi utilizado o traço de 1:2:8 (cimento/cal/areia) com 
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espessura de 2 cm, e para o reboco foi utilizado argamassa industrializada com 
espessura de 0,5 cm. (Gráfico 10) 
Gráfico 10 – Comparativo da etapa de revestimento de paredes. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
4.1.10 Pintura 
Os perfis de PVC podem ficar expostos, representando o acabamento final 
interior e exterior da estrutura, sem necessidade pintura. Enquanto o método 
convencional é necessária a execução de pintura como meio de proteção dos 
agentes externos. Na pintura do método convencional foi utilizada tinta acrílica na 
parte externa e PVA (Poli Acetato de Vinila) na parte interna. Todas as composições 
foram retiradas dos índices da Sinapi e comparadas com a real execução. Segue 
gráfico  11 com a comparação desta etapa. 
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Gráfico 11 – Comparativo da etapa de pintura. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
4.1.11 Aparelhos sanitários e metais 
Para ambas composições foram utilizados os mesmos itens, apresentando 
um orçamento idêntico nesta etapa, conforme gráfico 12. 
Gráfico 12 – Comparativo da etapa de louças e metais. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
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4.2 Análise da viabilidadeade econômica 
Com os dois métodos orçados para o mesmo projeto, foi concluído que o 
método Concreto-PVC tem um custo menor comparado com o sistema 
convencional. O método apresentou uma redução de 3,22 %, orçados com os 
valores da planilha do Sinapi, o valor reduzido é de R$ 2.303,17.  
Devido a parte da infraestrutura e cobertura terem a mesma execução, a 
diferença de valores foi constatada na execução da superestrutura, instalação 
elétrica, hidráulica, execução de revestimento das paredes, pisos, forros e pintura. 
Abaixo segue tabela 1 com os valores do conjunto de etapas. 
Tabela 1 – Comparativo de valores entre os métodos por etapas.  
Serviços 
 
Método 
Convencional (R$): 
 
Método Concreto-
PVC (R$): 
 
Serviços preliminares 5.536,57 5.536,57 
Fundação (estacas e baldrame) 8.072,01 8.072,01 
Paredes 9.788,84 28.236,37 
Pilares e vigas superiores 4.507,03 0,00 
Laje sobre banheiro 372,04 372,04 
Cobertura 5.272,86 5.272,86 
Instalação Hidráulica 3.573,19 3.485,87 
Instalação Elétrica 2.078,95 1.865,10 
Revestimento paredes 12.538,66 0,00 
Revestimento pisos e forro 9.523,86 7.896,69 
Esquadrias – aberturas 7.620,00 7.620,00 
Pintura 1.776,67 0,00 
Louças e metais 644,10 644,10 
Limpeza final da obra 144,73 144,73 
Total  71.449,51 69.146,34 
Fonte: Autor, 2016. 
Com os valores orçados, pode-se calcular o custo por metro quadrado de 
cada sistema para essa obra de 69,92 m². Para o sistema convencional o custo por 
m² é de R$ 1021,87, enquanto para o sistema concreto-PVC o valor orçado é de R$ 
988,93 por m². 
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4.3 Análise da mão de obra 
Com a composição dos orçamentos é possível analisar a redução significativa 
no valor de mão de obra utilizada para executar as paredes no método Concreto-
PVC (Gráficos 13 e 14), refletindo na redução de dias de execução.  
Gráfico 13 – Valor de mão de obra e materiais do método Concreto-PVC. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
Gráfico 14 - Valor de mão de obra e materiais do método Convencional. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
As etapas que apresentam maior diferença de mão de obra entre os métodos 
são as execuções das paredes, pilares e vigas superiores, os revestimento e a 
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pintura. Portanto foi realizado o levantamento das horas necessárias para execução 
desses serviços e posteriormente comparados no gráfico 15. 
Na tabela 2 foi considerada apenas a mão de obra de execução do pedreiro, 
desconsiderando a mão de obra do servente, pois o mesmo apenas auxilia na 
execução. Para análise de quantidade de horas de execução foi considerado que 
dois pedreiros com 2 auxiliares executam a obra, trabalhando 8 horas por dia, e 
produzindo todos os dias. 
Tabela 2 – Valor de mão de obra para execução das paredes no método 
convencional. 
Serviço 
 
 
 
 
 
Alvenaria Interna 
Alvenaria Externa 
Chapisco Interno 
Chapisco Externo 
Emboço 
Contra-Verga 
Verga 
Reboco 
Montagem das 
formas dos 
pilares, 
montagem da 
armadura e 
desmontagem 
das formas 
Montagem das 
formas das cintas 
superiores, 
montagem da 
armadura e 
desmontagem 
das formas 
Pintura Externa 
Pintura Interna 
Unidad
e 
 
 
 
 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
 
 
 
 
 
 
H 
 
 
 
 
 
 
H 
H 
H 
 
Coeficiente 
de mão de 
obra 
 
 
 
1,98 
3,1 
0,07 
0,124 
0,58 
0,084 
0,084 
0,5 
 
 
 
 
 
 
3,021 
 
 
 
 
 
 
3,021 
0,187 
0,13 
 
Metragem 
solicitada 
 
 
 
 
35,06 m² 
69,20 m² 
166,26 m² 
96,14 m² 
262,40 m² 
16,50 m 
11,50m 
262,40 m² 
 
 
 
 
 
 
8,90 m² 
 
 
 
 
 
 
12, 03 m² 
69,20 m² 
139,32 m² 
Valor 
Unitário 
(R$) 
 
 
 
16,75 
16,75 
16,75 
16,75 
16,75 
16,75 
16,75 
16,75 
 
 
 
 
 
 
16,75 
 
 
 
 
 
 
16,75 
16,75 
16,75 
 
Valor do serviço 
executado conforme 
a metragem 
solicitada pela obra 
(R$) 
 
1.162,76 
3.593,21 
194,94 
199,68 
2.549,22 
23,22 
16,18 
2.197,60 
 
 
 
 
 
 
450,86 
 
 
 
 
 
 
608,74 
216,75 
303,37 
 
Valor total de mão de 
obra dos pedreiros 
R$ 11.516,53 
Fonte: Autor, 2016. 
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Para análise da quantidade de mão de obra necessária, foi retirado o valor 
total de mão de obra para a execução no método convencional, e posteriormente 
dividido pelo valor da mão de obra segundo tabela do Sinapi (5). 
R$ 11.516,53 / R$ 16,75 (por hora) = 687,55 horas trabalhadas  (5) 
Com a quantidade de horas necessárias para execução das paredes 
calculadas acima, é dividido pela quantidade de horas de execução diária (6). 
687,55 horas trabalhadas / 8 horas * 2 (pedreiros) = 42,97 dias  (6) 
Portanto para executar o fechamento da estrutura de pilar, viga superior, 
alvenaria e revestimento, são necessários 43 dias. 
Do mesmo modo da tabela anterior, na tabela 3 apresenta o valor da mão de 
obra da execução das paredes no método concreto-PVC, também foi considerado 
apenas a mão de obra de execução do pedreiro, desconsiderando a mão de obra do 
servente. Para análise de quantidade de horas de execução será considerado que 
dois pedreiros com auxiliares executam a obra, trabalhando 8 horas por dia, e 
produzindo todos os dias. 
Tabela 3 - Valor de mão de obra para execução das paredes no método concreto-
PVC. 
Serviço 
 
 
 
 
 
 
Instalação das 
formas de PVC 
Armação das 
barras estruturais 
 
Unidade 
 
 
 
 
 
 
H 
 
H 
 
 
Coeficiente 
de mão de 
obra 
 
 
 
 
0,715 
 
0,764 
 
Metragem 
solicitada 
 
 
 
 
 
69,92 m² 
 
37,25 m 
Valor 
Unitário (R$) 
 
 
 
 
 
16,75 
 
16,75 
 
Valor do serviço 
executado 
conforme a 
metragem 
solicitada pela 
obra (R$) 
 
837,12 
 
476,57 
 
 
Valor total de mão 
de obra dos 
pedreiros 
R$ 1.313,69 
Fonte: Autor, 2016. 
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Do mesmo modo calculado no método convencional, para o sistema concreto-
PVC, é dividido o valor de mão de obra total da execução das paredes pelo valor da 
mão de obra conforme tabela do Sinapi (7). 
R$ 1.313,69 / R$ 16,75 (por hora) = 78,42 horas trabalhadas  (7) 
Posteriormente é dividida essa quantidade total de horas pela quantidade de 
horas de execução diária (8). 
78,42 horas trabalhadas / 8 horas * 2 (pedreiros) = 4,9 dias   (8) 
Portanto para executar o fechamento da estrutura de concreto-PVC são 
necessários 5 dias. 
Conforme os dados fornecidos pela empresa que fabrica os perfis e 
confirmado durante execução da obra na cidade de Sapiranga, efetuando os 
cálculos de uma equipe com 2 pedreiros e dois serventes, as paredes são montadas 
em 5 dias, enquanto as paredes do método convencional com a mesma equipe tem 
um prazo de 43 dias para montagem, conforme quantitativos nas composições do 
Sinapi. (Gráfico 15) 
Gráfico 15 – Comparativo de dias para execução das paredes. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
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Também foi realizado o levantamento de dias necessários para execução 
completa da obra com os dois métodos construtivos através dos coeficientes de 
composição do Sinapi, incluindo toda mão de obra de pedreiros, telhadistas, 
encanadores, eletricistas, carpinteiros e azulejistas dos serviços da planilha 
orçamentária. Pode-se observar que para as demais etapas não há diferenças 
relevantes de mão de obra, pois foram orçadas com a mesma infraestrutura e 
cobrimento, apresentando diferenças pequenas apenas na questão da 
impermeabilização, e instalações elétricas e hidráulicas, citadas no subcapítulo 
acima. Portanto na tabela 4 e no gráfico 16 pode-se observar a quantidade de dias 
necessários para execução completa da obra de 69,92 m².  
Tabela 4 – Quantidade de dias para execução completa da obra 
Método 
 
Método 
Convencional 
Método Concreto-
PVC 
Dias 
 
62 dias 
 
22 dias 
Fonte: Autor, 2016. 
Gráfico 16 – Comparativo de dias para a execução completa da obra. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
Concluindo assim que com a execução mais rápida da residência, a mesma 
pode ser ocupada num período de tempo anterior do método convencional, 
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retornando o capital investido mais rapidamente, apresentando uma maior 
produtividade. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Através de uma residência construída no método convencional foi realizado o 
levantamento total do custo de execução desta obra, assim podendo comparar 
posteriormente com a mesma execução orçada em método Concreto-PVC. 
O orçamento no método concreto-PVC apresentou um valor final menor do 
que do sistema convencional, com uma redução de 3,22 %, em valores R$ 2.303,17 a 
menos para essa residência de 69,92 m². 
Além das questões orçamentárias apresentarem uma melhor viabilidade 
econômica para o método concreto-PVC em relação ao sistema convencional, 
também foi realizada pesquisa de produtividade, onde foi constatado que o sistema 
industrializado apresenta uma execução mais rápida, assim podendo apresentar um 
retorno anterior do investimento. 
 Conforme pesquisa realizada com os coeficientes de mão de obra fornecidos 
pela tabela da Sinapi e do banco de dados da empresa fornecedora dos perfis de 
PVC, para executar a estrutura das paredes de PVC são necessários 5 dias, 
enquanto para realizar a estrutura em método convencional são necessários 43 dias, 
utilizando a mesma quantidade de pessoas na equipe. Apresentando uma redução 
de 40 dias para execução completa para a obra analisada, de 62 dias do método 
convencional e 22 dias para o método concreto-PVC. Com esse dado, é possível 
estimar uma redução significativa no tempo de execução e entrega da obra. 
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 Outras vantagens que o sistema apresenta estão relacionadas às questões 
ambientais. O sistema apresenta um canteiro de obras mais limpo, devido o baixo 
índice de desperdício de materiais, pois não necessita de formas de madeira para 
executar pilares e vigas, além de não haver o desperdício de argamassa decorrente 
do assentamento ou revestimento das alvenarias, tornando o canteiro de obras mais 
organizado e limpo. 
Com toda pesquisa realizada e tendo acessibilidade dos perfis dentro do 
nosso país e próximo ao nosso estado, é possível concluir que o sistema mostra-se 
pronto para ser executado em larga escala, devido sua viabilidade econômica, a 
racionalização dos materiais, apresentar um canteiro de obras mais limpo e tendo 
sua execução mais rápida comparado com o método mais usado no Brasil, o método 
convencional. 
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APÊNDICE A - Orçamento construção no método convencional. 
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(Continuação) 
 
Fonte: Autor, 2016. 
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APÊNDICE B - Orçamento construção no método Concreto-PVC. 
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(Continuação) 
 
Fonte: Autor, 2016. 
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7 ANEXOS 
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ANEXO A - Situação e Localização. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Engenheiro João Paulo Zuchetti, 2016. 
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ANEXO B – Planta baixa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Engenheiro João Paulo Zuchetti, 2016. 
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ANEXO C – Corte BB. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Engenheiro João Paulo Zuchetti, 2016. 
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ANEXO D – Fachada Oeste. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Engenheiro João Paulo Zuchetti, 2016. 
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